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(54) Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes, Gitterbild und Sicherheitsdokument 
(57) Zum Erzeugen eines Gitterbildes fur ein Sicherheitsdo- 
kument wird vorgeschlagen, in einem Zeichenprogramm 

eine Umrisslinie (9) mit Schraffurlinien (11) zu fullen, aus 9 
den Schnittpunkten der Schraffurlinien (11) mit der Um- " ~~ -~ 

risslinie (9) Gitterkoordinaten zu berechnen und die so er- 
zeugten Datensatze einer Lithographiemaschine zuzufuh- 
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Beschreibung Beugungsgittern ist, wohingegen in einem holographischen 
Gitterbild mehrere holographische Beugungsgitter neben- 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einander angeordnet sind. Im Allgemeinen wirken echte Ho- 

eines ein Gittermuster aufweisenden Gitterbildes, bei dem logramme im Vergleich zu Gitterbildern fotografisch-le- 

mit Hilfe einer Schreibvorrichtung das Gittermuster auf der 5 bensecht. Gitterbilder konnen dagegen grafisch gestaltet 

Oberflache eines Substrats ausgebildet wird. werden. AuBerdem sind Gitterbilder lichtstarker als echte 

[0002] Die Erfindung betrifft fcrncr cin Gitterbild und cin Hologrammc, da die nebencinander licgenden ungestorten 

Sicherheitsdokument, wie Banknoten, Ausweiskarten oder Beugungsgitter intensiver leuchten als die uberlagerten ge- 

dergleichen, mit einem solchen Gitterbild. storten Beugungsgitter. 

[0003] Hologramme, holographische Gitterbilder und 10 [0010] Die nebeneinander liegenden Beugungsgitter kon- 

weitere optisch variable Beugungsstrukturen werden als Si- nen holographisch auf verschiedene Weise hergestellt wer- 

cherheitselemente gegen Falschungen bei Kreditkarten, den. Zum einen ist es moglich, das Gitterbild in groBflachige 

Banknoten, Produktverpackungen und dergleichen verwen- Bildfelder aufzuteilen und dafiir deckende Masken zu ent- 

det. Im Allgemeinen beginnt die Herstellung dieser Beu- wickeln, diejeweils nur eine Belichtung eines Bildfelds mit 

gungsstrukturen mit der Belichtung einer lichtempfindli- 15 einem einheitlichen holographischen Beugungsgitter zulas- 

chen Schicht durch uberlagerte, koharente Lichtstrahlen. sen. Zum anderen kann das gesamte Gitterbild jedoch auch 

[0004] Echte Hologramme entstehen, indem ein Objekt in eine Vielzahl von kleinen, nahezu punktformigen Berei- 

mit koharentem LaserUcht beleuchtet wird, wobei von dem chen zerlegt werden, wobei diese Punktbereiche einen 

Objekt geslorles Lascrlichl mil einem ungestorten Reieren/- Durchmesser von 10 bis 200 Mikrometer haben. In den 

sfrahl in der lichtempflndlichen Schicht iiberlagert wird. 20 Punktbereichen konnen dann mit Hilfe einer Dot-Matrix- 

[0005] Holographische Beugungsgitter entstehen, wenn Maschine holographische Beugungsgitter ausgebildet wer- 

die in der lichtempflndlichen Schicht uberlagerten Licht- den. 

sfrahlen aus raumlich ausgedehnten einheitlichen koharen- [0011] Insbesondere bei feinstrukturierten Gitterfeldern 

ten Wellenfeldern bestehen. Wenn man diese auf die licht- mit unterschiedlichen Gitterdaten ist die Maskentechnik 

eniplindliche Schicht, /.. B. einen photographischen Film 25 untstandlich in der Handhabung. Denn die Masken miissen 

oder eine Photoresistschicht einwirken lasst, entsteht ein ho- beim Belichten in sehr engen Kontakt mit der lichtempfind- 

lographisches Beugungsgitter, das z. B. in einem photogra- lichen Schicht gebracht und sehr genau positionierl werden, 

phischen Film als helle und dunkle Linien oder in einer Pho- was handwerklicb.es Geschick und Fingerfertigkeit erfor- 

toresistschicht als Berge und Taler konserviert wird. Da die dert. 

Lichtstrahlen in diesem Falle durch kein Objekt gestort wer- 30 [0012] Auch die Herstellung der in Punktbereiche zerleg- 

den, ergibl sich Icdiglich ein oplisch variabler I 'arbeffekt, je- ten Gitterbilder ist nicht unproblemalisch. Zwar konnen die 

doch keine Bilddarslellung. in Pun kl bcrcichc /eiieglen ( iillerbikier aitlonialisch inaschi- 

[0006] Holographische Gitterbilder lassen sich aus holo- nell und ohne handwerkliches Geschick hergestellt werden, 

graphischen Beugungsgittern erzeugen, wenn nicht die ge- aber dafiir wird die Intensitat des refiektierten Lichts durch 

samte Flache des lichtempflndlichen Materials mit einem 35 die Zwischenraume zwischen den Punktbereichen gemin- 

einheitlichen holographischen Bcugungsgiiier belegt wird, dert. Dariiber hinaus werden die Farben des refiektierten 

sondern wenn Masken verwendet werden, so dass nur Teile Lichts verfalscht, da die Giiter kleinfiachig zusamnienge- 

der Aufnahmeflache mit einem einheitlichen Gittermuster sei/,t und nicht groBflachig cinheitlich sind. Weitere Nach- 

belegt werden, wahrend andere Teile der Aufnahmeflache teile sind die Erkennbarkeit der Punktzerlegung unter der 

uber andere Masken mit anderen Gittermustern belegt wer- 40 Lupe sowie der geringe Sicherheitswert, da Dot-Matrix-Ma- 

den konnen. Kin holographisches Gitterbild sel/.t sich somit schinen leicht verfugbar sind. 

aus mehreren Gitterfeldern mit unterschiedlichen Beu- [0013] Dariiber hinaus ist es bekannt, die Punktbereiche 

gungsgittermustern zusammen. Mit einem aus der Summe eines quasi aufgerasterten Gitterbildes mittels eines Elektro- 

der Gitterfelder gebildeten Gitterbild lassen sich unter- nenstrahls zu erzeugen. Die vorgenannten, mit der Punktzer- 

schiedlichste Bildmotive darstellen. 45 legung des Gitterbildes verbundenen Nachteile treffen aber 

[0007] Ubficherweise handelt es sich bei den Beugungs- in identischer Weise auch auf diese Herstellungsvariante zu. 

gittern eines holographischen Gitterbildes urn Strichgitter [0014] Ausgehend von diesem Stand der Technikliegt der 

mit einer Vielzahl von nebeneinander liegenden Gitterli- Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Erzeu- 

nien. Die Beugungsgitter eines jeden Gitterfelds bzw. Bild- gen von Gitterbildern anzugeben, das zu optisch variablen 

felds des Gitterbilds sind dabei jeweils durch die Gitterkon- 50 Gitterbildern hoher Lichtstarke fiihrt, fiir den Hersteller von 

stante, den Azimutwinkel und die Kontur oder den Umriss Gitterbildern zuverlassig durchfiihrbar ist und den Zugang 

gekennzeichnet. Die Gitterkonstante entspricht dabei dem fur Nachahmer erschwert, indem es keine Zerlegung der 

Abstand der Gitterlinien und der Azimutwinkel beschreibt Gitterbilder in Punktbereiche verwendet. 

die Neigung der Gitterlinien beziiglich einer Referenzrich- [0015] Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 

tung. Die Gitterkonstante und der Azimutwinkel werden 55 ein einfach herstellbares optisch variables Gitterbild und ein 

durch die Wellenlange und Einfallsrichtung der belichten- Sicherheitsdokument mit einem solchen Gitterbild zu schaf- 

den Wellenfelder eingestellt. Die Umrisse der Bildfelder fen. 

werden mit Hilfe von Masken erzeugt. [0016] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, ein Git- 

[0008] Die Gitterkonstanten der Gittermuster in den ein- terbild und ein Sicherheitselement mit den Merkmalen der 

zelnen Bildfeldern sind wesentlich fiir die Farben im (Jitter- 60 unabhangigen Patentanspriiche gelost. In davon abhangigen 

bild, wahrend die Azimutwinkel der Gittermuster in den Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 

Bildfeldern fiir die Sichtbarkeit dieser Bildfelder in be- bildungen der Erfindung angegeben. 

stimmten Richtungen verantwortlich sind. Auf der Grund- [0017] Die Erfindung ermoglicht es nun, auch groBe, mit 

lage dieser Technik konnen daher optisch variable Bilder, bloBem Auge erkennbare Flachen eines Gitterbildes mit ei- 

z. B. bewegte Bilder oder auch plastisch wirkende Bilder, 65 nem einheitlichen Gitter zu belegen, und zwar auf einfache, 

erzeugt werden. nicht-holographische Weise, z. B. mittels einer fokussierten 

[0009] Ganz allgemein lasst sich festhalten, dass ein ech- Strahlung, insbesondere einem Elektronenstrahl. Das heiBt, 

tes Hologramm eine Uberlagerung von holographischen ein darzustellendes Motiv wird in einzelne Bildfelder zer- 
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legt, die eine visuell erkennbare Ausdehnung haben und 
diese Bildfelder werden mit einem einheitlichen Gitter be- 
legt. Auf diese Weise kann die Lichtintensitat des Gitterbil- 
des erhoht werden, da es keine unbelichteten Zwischen- 
raume gibt. Auch die Verfalschung der Farben entfallt, da 
die Felder groBflachig einheitlich mit einem Gitter belegt 
sind und nicht aus klcinflachigcn Punktcn mit storcndcn 
Zwischenraumen zusammengesetzt sind. 
[0018] Bel dem Verfahren werden zunachst Umrisslinien 
der Gitterfelder festgelegt, aus denen das Gitterbild besteht, l 
und anschfieBend die Umrisslinien bzw. die Gitterfelder mit 
einem gewunschten Gittermuster gefiillt. Im einfachsten 
Fall besteht ein Gitterbild aus einem einzelnen Gitterfeld, 
das eine dem darzustellenden Motiv entsprechende Umriss- 
linie aufweist. Die Bestandteile des Gittermusters innerhalb l 
der Umrisslinie werden dann durch Gitterkoordinaten be- 
schrieben, die einer Schreibvorrichtung zugefuhrt werden. 
Bei der Schreibvorrichtung handelt es sich urn eine Vorrich- 
tung, die vorzugsweise mittels einer geeigneten Strahlung, 
insbesondere eines gebiindelten Sfrahls, auf Grundlage der 2 
Gitterkoordinaten eine Zustandsanderung in einem strah- 
lungscrnpli n< llichcn Subslralmalerial hcrbci liihrl. uni so die 
Gitterfelder eines Gitterbildes in dem Substrat zu erzeugen. 
[0019] Das Verfahren gemaB der Erfindung eignet sich 
insbesondere fur die maschinelle automatische Erzeugung 2 
groBflachiger Gitterfelder, da Umrisslinien fur die Gitterfel- 
der mit Hilfe von Computerprogrammen erstellt und mit 
Gutermustern gefiillt werden konnen. Computerprogramme 
sind auch in der Lage, zur Beschreibung der Gittermuster 
geeignete Gitterkoordinaten an eine Vorrichtung zur Bear- 3 
beitung des slrahlungseniplindlichen Materials auszugeben. 
Nach der Einrichtung eines Prozesses gemaB der Erfindung 
ist dem Hersteller eine wiederholte zuverlassige Durchfiih- 
rung des Verfahrens leicht moglich. Nachahmern ist dage- 
gen der Zugang erschwert, da die Vorrichtungen, die das er- 3 
findungsgemaBe Verfahren implementieren, nicht standard- 
maBig in dieser Kombination am Markt verfiigbar und sehr 
teuer sind. 

|0020] Ilervor/.uhcben isl weiierhin, dass sich mil dem cr- 
(indungsgcmaBen Verfahren lichtstarke Gitterbilder erzeu- 4 
gen lassen, da sich mit dem Verfahren nahezu beliebig groBe 
Gitterfelder erzeugen lassen. 

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es 
sich bei dem Gittermuster um ein Strichgitter, wobei die 
Schnittpunkte der Gitterlinien mit der Umrisslinie jeweils 4 
Anfangs- und Endpunkte der jeweiligen Gitterlinie definie- 
ren, deren Koordinaten der Schreibvorrichtung zur Bearbei- 
tung des lichtempfindlichen Materials zugefuhrt werden. 
[0022] Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise gestattet 
ein strukturiertes Abspeichern der erzeugten Gitterkoordi- 5 
naten, die bei Bedarf an die Schreibvorrichtung transferiert 
werden konnen. 

[0023] Die Gitterkoordinaten in der Datei werden daruber 
hinaus vorzugsweise so angeordnet, dass die Koordinaten 
des Anfangspunkts einer Gitterlinie neben den Koordinaten 5 
des Anfangspunkts einer benachbarten Gitterlinie und die 
Koordinaten eines Endpunkts einer Gitterlinie neben den 
Koordinaten des Endpunkts einer benachbarten Gitterlinie 
liegen. Eine solche Anordnung der Gitterkoordinaten ist von 
Vorteil, denn beim Abarbeiten der auf diese Weise sortierten 6 
Gitterkoordinaten folgt der Strahl einer maanderformigen 
Linie, ohne lange Leerstrecken zuriicklegen zu mussen. 
[0024] Weiter von Vorteil ist es, wenn die Anfangs- und 
Endpunkte benachbarter Gitterlinien jeweils durch Umkehr- 
strecken verbunden sind, so dass der Strahl auch zwischen 6 
den Gitterlinien keine Leerstrecke durchfahrt. In diesem Fall 
braucht der Strahl nicht zwischen den Gitterlinien abge- 
schaltet zu werden. 



[0025] Zur weiteren Erhohung der Schreibgeschwindig- 
keit des Strahls konnen die Umkehrstrecken auch verrundet 
ausgebildet werden. 

[0026] Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwendung 
von Strichgittern als Gittermuster beschrankt. Statt gerader 
Gitterlinien konnen auch geschwungene, wellenformige 
odcr bclicbigc andcrc nicht gcradlinigc Gittermuster vcr- 
wendet werden. In diesem Fall genitgt es nicht, die Koordi- 
naten der Schnittpunkte der das Gittermuster bildenden Git- 
terlinien mit der Umrisslinie als Anfangs- und Endpunkte zu 
speichern. Es mussen daruber hinaus Informationen bezitg- 
lich des Verlaufs der Gitterlinien innerhalb der Umrisslinie 
zur Verfiigung gestellt werden. Hierfur konnen die Koordi- 
naten von beliebig vielen Zwischenpunkten verwendet wer- 
den, die als Polygonzug die Form der Gitterlinie beschrei- 
ben. Alternativ kann die Form der Gitterlinie auch als Be- 
zier-Kurve beschrieben werden, bei welcher lediglich die 
Koordinaten weniger Zwischenpunkte und zusatzlich eine 
Tangentialrichtung bezuglich des weiteren Kurvenverlaufs 
gespeichert werden. 

[0027] Der Elektronenstrahl als Lithographieinstrament 
erlaubt sehr feine Auflosungungen bis in den Nanometer- 
Bereich. Deswegen wird er erfindungsgemaB bevorzugt. In 
Fallen, in welchen Gittermuster geschrieben werden sollen, 
ohne dass diese hohe Auflosung benotigt wird, kommen 
auch andere Lithographieinstrumente infrage, um die erfin- 
dungsgemaBen Gitterlinien in ein Substrat einzubringen. 
Hierbei kann es sich beispielsweise um eine mechanische 
Gravur mit einer Prazisionsfrasvorrichtung oder einen fo- 
kussicricn UV-I.aser handeln. ErfindungsgemaB konnen alio 
Lithographieinstrumente eingesetzt werden, die es erlauben, 
aus den beschriebenen Datensatzen Striche bzw. Linien zu 
Ziehen, die jeweils von einem Anfangspunkt bis zu einem 
lindpunkl in geniigend leiner Slrichslarke in ein geeigneles 
Suhslral eingesehiieben werden. 

[0028] Die erfindungsgemaBen Gitterbilder konnen in be- 
liebig geformte Pragestempel umgesetzt werden, die an- 
schlieBend zur Pragnng einer beliebigen pragharen Schicht, 
wie beispielsweise einer thermoplastischen Schicht oder ei- 
ner Lackschicht, insbesondere einer UV-hartbaren Lack- 
schicht verwendet werden. Diese pragbare Schicht. befindet 
sich vorzugsweise auf einem Trager, wie einer Kunststofffo- 
lie. Je nach Verwendungszweck der Kunststofffolie kann 
diese zusatzliche Schichten oder Sicherheitsmerkmale auf- 
weisen. So kann die Folie als Sicherheitsfaden oder Sicher- 
heitsetikett eingesetzt werden. Alternativ kann die Folie als 
Transfermaterial, wie beispielsweise in Form einer HeiBpra- 
gefolie ausgestaltet sein, die zum Ubertrag einzelner Sicher- 
heitselemente auf zu sichernde Gegenstande dient. 
[0029] Die erfindungsgemaBen Giuerbilder werden vor- 
zugsweise zur Absicherung von Wertdokumenten, wie 
Banknoten, Ausweiskarten, Passen und dergleichen benutzt. 
Selbstverstandlich konnen sie auch fiir andere zu sichernde 
Waren, wie CDs, Biicher, etc. eingesetzt werden. 
[0030] GemaB der Erfindung ist es auch nicht unbedingt 
notwendig, das gesamte Gitterbild aus Gitterfeldern gemaB 
der Erfindung zusammenzusetzen. Vielmehr konnen auch 
nur Teile eines Gesamtbildes in Form der erfindungsgema- 
Ben Gitterfelder ausgefuhrt sein. wahrend andere Bildanteile 
mit anderen Verfahren gestaltet werden, wie beispielsweise 
holographischen Gittern oder echten Hologrammen oder 
einfachen Aufdrucken. 

[0031] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beige- 
fugten Zeichnungen im Einzelnen erlautert. Es sei darauf 
hingewiesen, dass die Figuren keine maBgetreue Darstel- 
lung der Erfindung bieten, sondern lediglich der Veran- 
schaulichung dienen. Es zeigen: 

[0032] Fig. 1 ein einfaches Gitterbild mil rautenformigem 
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Umriss; 

[0033] Fig. 2 ein Gitterbild, das aus groBflachigen Gitter- 

feldem zusammengesetzt ist; 

[0034] Fig. 3 einen Ausschnitt B aus dem Gitterbild ge- 
maB Fig. 2, das im Dot-Matrix- Verfahren gemaB dem Stand 
der Technik hergestellt wurde; 

[0035] Fig. 4 cincn Umriss cines crfindungsgcmaBcn Git- 
terfeldes; 

[0036] Fig. 5 ein Gittermuster, mit dem der Umriss aus 
Fig. 4 gefiillt werden soil; 

[0037] Fig. 6 eine Uberlagerung des Gittermusters aus 

Fig. 5 mit der Umrisslinie aus Fig. 4; 

[0038] Fig. 7 ein Gitterfeld, dessen Gitterlinien durch An- 

fangs- und Endpunkte beschrieben sind; 

[0039] Fig. 8 ein Bearbeitungsweg fur das Gitterfeld aus 

Fig. 7; 

[0040] Fig. 9 ein fertiges Gitterbild; 
[0041] Fig. 10 ein weiterer, abgewandelter Bearbeitungs- 
weg fur das Gitterfeld aus Fig. 7; 

[0042] Fig. 1 1 der Bearbeitungsweg aus Fig. 8 ohne Leer- 
strecken zwischen benachbarten Gitterlinien; 
[0043] Fig. 12 ein noch weiterer, abgewandelter Bearbei- 
tungsweg ohne Leerstrecken zwischen benachbarten Gitter- 
linien; 

[0044] Fig. 13. Uberlagerung eines wellenlinienformigen 
Gittermusters mit der Umrisslinie aus Fig. 4; und 
[0045] Fig. 14 Gitterfeld, dessen Gitterlinien durch An- 
fangs- und Endpunkte sowie Zwischenpunkte beschrieben 
sind. 

[0046] In Fig. 1 ist ein Gitterbild 1 dargestellt, das aus ei- 
ncin cin/,clnen raulenlorniigen Gilleticld 2 heslehl. Das Gil- 
tcrlclcl 2 ist mil cincni ( lilleniiusler ausgefuill, dus emc Vicl- 
zahl von nebeneinander angeordneten Gitterlinien 3 auf- 
weist die in einem Abstand a voneinander entfernt angeord- 
net sind. Der Abstand a wird auch als Gitterkonstante be- 
zeichnet. AuBerdem nehmen die Gitterlinien 3 einen Azi- 
mutwinkel a zu einer Referenzrichtung 4 ein. Die Gitter- 
konstante ist wesentlich fur die Farbe des Gitterfelds, wah- 
rend der Azimutwinkel a fur die Sichtbarkeit des Gitterfel- 
des 2 in bestimmten Betrachtungsrichtungen verantwortlich 
ist. 

[0047] In Fig. 2 ist ein weiteres Gitterbild 5 dargestellt, 
das aus einer Vielzahl von Gitterfeldern 6, 61, 62, 63, 64, 65, 
66 zusammengesetzt ist. Direkt aneinander grenzende Git- 
terfelder unterscheiden sich wenigstens in einem Gitterpara- 
meter, wie z. B. der Gitterkonstante a oder dem Azimutwin- 
kel a, was in der Figur durch die unterschiedlichen Schraf- 
furen veranschaulicht wird. Nicht direkt aneinander gren- 
zende Gitterfelder konnen durchaus mit gleichen Gittermu- 
stern belegt werden. Diese Gitterfelder sind unter dem glei- 
chen Betrachtungswinkel mit der gleichen Farbe visuell er- 
kennbar. Im gezeigten Beispiel ist dies fur die Gitterfelder 
62 der Fall, welche die Augen des Gesichts darstellen. Sie 
werden daher auch mit der gleichen Schraffur belegt. 
[0048] Gitterbilder, wie das in Fig. 2 dargestellte Gitter- 
bild 5, werden im Stand der Technik mit Hilfe von Masken 
und einer holographischen Belichtungstechnik hergestellt, 
indem raumlich ausgedehnte, einheitlich koharente Wellen- 
felder in einer lichtempfindlichen Schicht uberlagert wer- 
den. Dabei werden jeweils nur diejenigen Gitterfelder be- 
lichtet, die die gleiche Gitterkonstante a und den gleichen 
Azimutwinkel a aufweisen. 

[0049] Wird fur die Herstellung des Gitterbildes 5 das be- 
kannte Dot-Matrix- Verfahren verwendet, so wird jedes Git- 
terfeld 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 aus einer Vielzahl von Punkt- 
bereichen 8 zusammengesetzt, wie sie in Fig. 3 dargestellt 
sind. In Fig. 3 ist stark vergroBert der Bereich B aus Fig. 2 
dargestellt. fur deti Fail, c lass das Gitterbild 5 im Dot-Ma- 



trix- Verfahren hergestellt wurde. Es wird die Grenze zwi- 
schen zwei Gitterfeldern 64, 65 gezeigt, die mit unterschied- 
lichen Gittermustern 7, 7' belegt sind, um unterschiedliche 
visuelle Eindrucke zu erzeugen. Hier wird jedoch nicht der 
5 gesamte Bereich eines Gitterfeldes 64, 65 mit dem jeweili- 
gen Gittermuster 7, 7' versehen, sondern lediglich die Punkt- 
bcrcichc 8. Die in den Punktbcrcichcn 8 angeordneten Git- 
termuster 7, 7' werden entweder auf holographischem Wege 
durch die Uberlagerung von koharenten Wellenfeldern er- 

10 zeugt oder mit Elektronenstrahl geschrieben. Diese Punkt- 
bereiche 8 sind durch nicht beugende Zwischenbereiche 
voneinander getrennt. Wie bereits erwahnt, fiihren diese 
Zwischenbereiche zu einer Minderung der Lichtintensitat, 
d. h. das Gitterfeld bzw. das Gitterbild erscheint weniger 

15 brillant. Werden die Punktbereiche direkt aneinander ge- 
setzt, so miissen sie aufgrund der Fertigungstoleranzen 
uberlappend angeordnet werden. Auch diese Uberlagerung 
fiihrt zu sichtbaren Storeffekten, wie Farbverfalschungen. 
[0050] GemaB der Erfindung wird jedes der Gitterfelder 6, 

20 61, 62, 63, 64, 65, 66 des Gitterbildes 5 in sich einheitlich 
mit einem durchgehenden Gittermuster belegt, das mit Ililfe 
eines steuerbaren Licht- oder Teilchenstrahls, insbesondere 
eines Elektronenstrahls erzeugt wird. 
[0051] Im Folgenden wird das Verfahren zur Erzeugung 

i.i der erlindungsgemaBen Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 
erlautert. 

[0052] In einem ersten Verfahrensschritt wird gemaB Fig. 
4 eine Umrisslinie 9, die der Umrisslinie des spateren Gitter- 
feldes 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 entspricht, erstellt. Dazu kann 
30 auf handelsiibliche Zeichenprogramme, wie beispielsweise 
Adobe-Illustrator, Macromedia- Freehand, Corel-Draw oder 
dergleichen zurtickgegriffen werden. Umrisslinien 9 bzw. 
Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66, die mit unterschiedli- 
chen Gittermustern gelullt werden sollcn. werden vorzugs- 
35 weise separat, /. B. in verschiedenen libwicii des Xcicheii- 
programms oder in verschiedenen Dateien erstellt. Um die 
Ubersichtlichkeit der von den Umrisslinien 9 angedeuteten 
Zeichnung zu erhohen, konnen in den Umrisslinien 9 lie- 
gende Flacben im Zeichenprogramm in unterschiedlichen 
40 Farben eingefarbt werden. 

[0053] Tn einem welteren Verfahrensschritt wird in dem 
Zeichenprogramm ein Gittermuster 10 erzeugt, wie es bei- 
spielsweise in Fig. 5 dargestellt ist. In Fig. 5 setzt sich das 
Gittermuster 10 aus einer Vielzahl von Schraffurlinien 11 
45 zusammen, die den spateren Gitterlinien entsprechen. Da 
gangige Zeichenprogramme nicht im Mikrometerbereich 
oder darunter arbeiten und der Abstand zwischen den tat- 
sachlichen Gitterlinien typischerweise im Bereich zwischen 
0,5 und 2 Mikrometer liegt, wird das Gittermuster 10 ver- 
so groBert gezeichnet. Die VergroBerung kann beispielsweise 
10-fach, 100-fach oder 1000-fach sein. Das so erstellte Git- 
termuster 10 sieht im Computerbild wie eine Schraffur aus, 
die sich fiber einen Zeichenbereich 12 erstreckt. 
[0054] Das Gittermuster kann aber auch aus wellenformi- 
55 gen oder beliebig anders geformten Gitterlinien bestehen. 
Im Zeichenprogramm werden diese Gitterlinien, wie bereits 
erwahnt, beispielsweise als Polygonziige oder Bezier-Kur- 
ven beschrieben. 

[0055] Nun werden gemaB Fig. 6 Werkzeuge aus dem 
60 Zeichenprogramm angewandt, welche es gestatten, die im 
ersten Verfahrensschritt erzeugte Umrisslinie 9, die im glei- 
chen MaBstab vergroBert ist wie das Gittermuster, mit dem 
Gittermuster 10 so zu verknilpfen, dass das Gittermuster 10 
nur innerhalb der Umrisslinien 9 erhalten bleibt. 
65 [0056] Dadurch entstehen die in Fig. 7 dargestellten Git- 
terlinien 13, die jeweils durch einen Anfangspunkt 14 und 
einen Endpunkt 15, d. h. den Schnittpunkten der Gitterlinien 
13 mit der Umrisslinie 9, definiert sind und z 
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Gitterfeld 16 bilden. Es ist darauf zu achten, dass moglichst 
nur die Gitterlinien 13 stehen bleiben und alle Uimisslinien 
9 entfemt sind. 

[0057] Die Datei des Zeichenprogramms wird nun in ein 
iibliches objektorientiertes Format transformiert, in wel- 
chem Geradenstiicke durch ihre Anfangs- und Endpunkte 
bcschricbcn werden. Jcdc Gittcrlinic 13 wird nun durch ci- 
nen Anfangspunkt 14 und einen Endpunkt 15 beschrieben. 
Ein geeignetes objektorientiertes Format ist z. B. das EPS- 
Encapsulated Postscript) Format. 

[0058] Fur den Fall, dass die Gitterlinien nicht geradlinig 
sind, wird nach dem gleichen Verfahren vorgegangen. Fur 
eine eindeutige Charakterisierung der in der Umrisslinie 9 
liegenden Teilstiicke des Gittermusters geniigen in diesem 
Fall jedoch nicht allein die Schnittpunkte. Die die Gitterli- 
nien beschreibenden mathematischen Funktionen sind hier- 
bei zu beriicksichtigen. 

[0059] Falls das Zeichenprogramm keine Werkzeuge zum 
Verknliplen des Gillcniiuslcrs 10 mil der Umrisslinie 9 enl- 
halt, kann wie folgt verfahren werden: 
In einem selbst geschriebenen Programm, z. D. in Visual 
C++, werden die Schraffurlinien 11 im gewiinschten Ab- 
stand und im gewiinschten Neigungswinkel erzeugt. Die 
Umrisslinie 9 aus einer Datei in EPS-Format wird als Poly- 
gonzug in das selbst geschriebene Programm eingelesen. 
Die Schnillpunkle der Schraffurlinien 11 mil der Umrissli- 
nie 9 sind die Anfangspunkte 14 und Endpunkte 15 der Git- 
terlinien 13, die in den folgenden Verfahrensschritten beno- 
tigt werden. 

[0060] Die Datei in EPS-Format mit den Objektdaten der 
Anfangspunkte 14 und der Endpunkte 15 muss nun aufbe- 
reitet werden. Itn Ein/.elncn miisscn die Objekte der An- 
fangspunkte 14 und der Endpunkte 15 auf den richtigen 
MaBstab gebracht und in einer geeigneten Reihenfolge an- 
geordnet werden. 

[0061] Mit einem geeigneten Suchprogramm lassen sich 
in der Datei in EPS-Format die Objektdaten der Anfangs- 
punkte 14 und der Endpunkte 15 finden. Dabei stellt man im 
Allgemeinen fest, dass diese Objektdaten ziemlich ungeord- 
net abgespeichert sind. Man schreibt daher ein Programm, 
das zujedem Anfangspunkt 14 oder Endpunkt 15 einer Git- 
terlinie 13 den nachstgelegenen Anfangspunkte 14 oder 
Endpunkt 15 einer weiteren Gitterlinie 13 findet und ordnet 
die Gitterlinien in dieser Reihenfolge an. Wenn man nun bei 
jeder zweiten Gitterlinie 13 den Anfangspunkt 14 und den 
Endpunkt 15 vertauscht, dann ergibt sich ein in Fig. 8 darge- 
stellter maanderformiger Bearbeitungsweg 17. Denn die 
Ciiiieiiinien 13 sind durch in Fig. 8 gestrichelt eingezeich- 
nete Leerstrecken 18 maanderfdrmig untereinander verbun- 

[0062] Weiterhin bringt man die Objektdaten der An- 
fangspunkte 14 und der Endpunkte 15 auf den gewiinschten 
MaBstab. Falls beispielsweise beim Zeichnen um einen Fak- 
tor 1000 vergroBert wurde, interpretiert man die Millimeter- 
angaben im Datensatz als Mikrometerangaben. 
[0063] Nunmehr stehen Datensatze zur Verfugung, die nur 
aus den Anfangspunkten 14 und den Endpunkten 15 der Git- 
terlinien 13 bestehen. Die Gitterlinien 13 sollen in eine 
Elektronenstrahl-Lithographie-Maschine geschrieben wer- 
den, die im so genannten CPC(Continuous Path Control- 
Modus arbeitet. Dies ist ein Modus, bei dem die durch An- 
fangspunkte 14 und Endpunkte 15 gekennzeichneten Gitter- 
linien 13 durchgehend geschrieben werden konnen, im Ge- 
gensatz zum meistens verwendeten, sogenannten "Stit- 
ching", bei dem alle Bildbestandteile, also auch die Linien, 
in kleine Elemente zerlegt werden. 

[0064] Als Substrat lasst sich z. B. eine Quarzglasplatte 
verwenden, die mit einei diinnen Chromschicht versehen ist 
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und auf die eine Photoresistschicht aufgebracht ist. Die Pho- 
toresistschicht ist so dick, wie es die gewiinschte Tiefe des 
Bilderreliefs erfordert. Vorzugsweise befragt die Dicke der 
Photoresistschicht einige 100 Nanometer. Das Substrat und 
5 die erstellten Datensatze werden der Elektronenstrahl-Li- 
thographie-Maschine zugefiihrt und der Lithographiepro- 
zess startct. Nachdcm alle Datensatze des Gittcrbilds abgc- 
arbeitet sind, wird das Substrat aus der Maschine entnom- 
men und die Photoresistschicht entwickelt. Als Endergebnis 
to erhalt man das gewiinschte Gitterbild als Berg- und Tal-Pro- 
fil auf der Quarzglasplatte. 

[0065] Der Photoresist-Master wird nun in der iiblichen 
Weise wie bei der optischen Holographie weiter verarbeitet. 
Zunachst wird eine diinne Silberschicht auf die Photoresist- 
15 schicht durch Bedampfen oder chemischen Niederschlag 
aufgetragen. AnschlieBend wird in einem Galvanikbad eine 
Nickelabformung vom Photoresist-Master erzeugt, verviel- 
facht und als Pragestempel zum Pragen einer Prageschicht 
verwendet. Ein derartiges gepragtes Gitterbild 19 ist in Fig. 
20 9 dargestellt. Dabei sind Vertiefungen 20 in der Prageschicht 
durch dunkle Linien dargestellt. Je nach Ilerstellungsverfah- 
ren konnen die dunklen Linien jedoch auch Erhohungen 
darstellen. Die fertig gepragte Prageschicht wird schlieBlich 
auf das endgiiltige Substrat, z. B. eine Banknote, Kredit- 
25 karte oder Verpackungsmaterial transferiert. Die Prage- 
schicht befindet sich hierbei entweder auf dem endgultigen 
Substrat oder bildet dieses Substrat. Dies kann beispiels- 
weise bei Folien der Fall sein, die spater in Ausweiskarten, 
Banknoten oder Sicherheitselemente, wie Sicherheitsfaden 
30 oder Etiketten geschnitten werden. Alternativ kann die Pra- 
geschicht auch auf einem Zwisehenlrager. wie einem Trans- 
fermaterial angeordnel sein. Vorzugsweise handelt es sich 
bei dem Transfermaterial um eine HeiBpragefolie. Sie be- 
steht im einfachsten Fall aus einer Tragerfolie, auf die eine 
35 thermoplastische Schicht oder eine Lackschicht, vorzugs- 
weise eine UV-hartbare Lackschicht, aufgebracht ist. In 
diese Lackschicht bzw. thermoplastische Schicht wird mit 
Hilfe des erfindungsgi m iBen Pi geslempels das Gitterbild 
iibertragen. AnschlieBend wird die Prageschicht mit einer 
40 metallischen oder dielektrischen Schicht versehen, die dafiir 
sorgt, dass das Gitterbild in Reflexion beobachtet werden 
kann. AnschlieBend wird der Schichtaufbau mit einer Kle- 
berschicht versehen, die beim Ubertrag mit dem Endsubstrat 
bzw. einem zu sichernden Gegenstand in Kontakt gebracht 
45 wird. Nach dem Ubertrag wird die Tragerfolie vorzugsweise 
abgezogen. 

[0066] Alle Ausfuhrungsformen des Sicherheitselements, 
Sicherheitsdokuments, Sicherheitspapiers oder anderer zu 
sichernder Gegenstande konnen neben dem erfindungsge- 
50 maBen Gitterbild weitere Sicherheilsmerkmale, wie maschi- 
nell lesbare Schichten oder andere visuell prufbare Merk- 
male aufweisen. 

[0067] Der in Fig. 8 dargestellte maanderformige Bear- 
beitungsweg 17 wird gegeniiber einem in Fig. 10 dargestell- 
55 ten natiirlichen Bearbeitungsweg 21, der in Zick-Zack-Form 
verlauft, im Allgemeinen bevorzugt. Insbesondere sind die 
Leerstrecken, in denen der Elektronenstrahl inaktiv ist, bei 
dem maanderfbrmigen Bearbeitungsweg 17 optimal ver- 
kiirzt. Gelegentlich kann jedoch auch der in Fig. 10 darge- 
60 stellte naturliche Bearbeitungsweg von Vorteil sein, wenn 
beispielsweise die Schreibvorrichtung zu Kiihlzwecken 
zwischen zwei Schreibvorgangen abgeschaltet werden 
muss. Da der naturliche Bearbeitungsweg 21 in Zick-Zack- 
Form iiber lange Leerstrecken 22 verfugt, kann die Abschal- 
65 tung entlang den Leerstrecken 22 durchgefiihrt werden. 
[0068] Ein weiterer Vorteil des maanderformigen Bearbei- 
tungswegs 17 ist, dass der Elektronenstrahl entlang den kur- 
zen Leerstrecken 18 am Rand des Gitterfelds 16 nicht deak- 
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tiviert werden muss, da am Rande des Gitterfeldes 16 ange- 
ordnete kurze Verbindungsstucke 23 die optische Funktion 
des Gitterfelds 16 nicht beeintrachtigen. Daher kann mit 
dem Elektronenstrahl auch der in Fig. 11 dargestellte Bear- 
beitungsweg 17 in der Form eines weit gehend durchgehen- 5 
den Polygonzugs geschrieben werden. 
[0069] Zur wcitcrcn Erhohung der Schrcibgcschwindig- 
keit konnen die Ecken der Verbindungsstucke 23 auch ver- 
schliffen oder abgerundet werden. Ein entsprechend modifi- 
zierter Bearbeitungsweg 17 ist in Fig. 12 dargestellt. 10 
[0070] Die Fig. 1 3 und 14 sind analog zu den Fig. 6 und 7 
zu verstehen, wobei das mit der Umrisslinie 9 iiberlagerte 
Gittermuster 30 nicht aus geraden Linien 11 besteht, son- 
dern aus wellenformigen Gitterlinien 31. Die Gitterlinien 31 
des Gittermusters 30 sind zudem so angeordnet, dass der 15 
(iillerabsland entlang einer Gitterlinie 31 von links nach 
rechts zunimmt, wie aus Fig. 13 ersichtlich. Das Gittermu- 
ster 30 bzw. die einzelnen Gitterlinien 31 werden dabei, wie 
bereits erlautert, durch Polygonziige oder Bezier-Kurven 
beschrieben. 20 
[0071] Analog zu dem im Zusammenhang mit den Fig. 6 
und 7 erlauterten Verfahren werden auch hier die Schnitt- 
punkte 32, 33 der einzelnen Gitterlinien 31 mit der Umriss- 
linie 9 besfimmt. Im Gegensatz zu den geradlinigen Gitterli- 
nien geniigen jedoch diese Schnittpunkte 32 und 33 nicht, 25 
um die Gitterlinien 31 vollstandig zu beschreiben. Der zu 
diesem Gitterfeld gehorende Datensatz enthalt daher neben 
den Koordinaten der Schnittpunkte 32 und 33 auch Koordi- 
naten mehrerer oder vieler Zwischenpunkte innerhalb der 
Umrisslinie 9. 30 
|0072] lis wird darauf hingewicsen, dass die Abbildungen 
rein schematisch sind und lediglich der Veranschaulichung 
dienen. In der Praxis liegen die Umrisslinien bzw. die Aus- 
dehnung der ( lillerlelder im Millinieler- Lind Zcnlinieter-Be- 
reich. Die Giiicrliiiicnabsiiiinlc liegen im Mikrometer-Be- 35 
reich und darunter. D. h., wenn in den Figuren einige wenige 
Gitterlinien gezeichnet sind, entspricht dies in der Praxis bis 
zu mehreren tausend Gitterlinien. Der Elektronenstrahl als 
Lithographieinstrument erlaubt sehr feine Auflosungen bis 
in den Nanometerbereich. Deswegen wird er bevorzugt ver- 40 
wendet. Tn Fallen, in denen Gitter geschrieben werden sol- 
len, ohne dass diese hohe Auflosung benotigt wird, kommen 
auch andere Lithographieinstrumente infrage, um die Gitter- 
linien 13 in einem Substrat auszubilden. Mogliche Verfah- 
ren sind eine mechanische Gravur mit einer Prazisionsfras- 45 
vorrichtung oder eine andere Materialabtragung, z. B. mit 
einem fokussierten UV-Laser. Grundsatzlich konnen alle In- 
strumente eingesetzt werden, die es erlauben, auf Grundlage 
der oben genannten Datensatze jeweils ausgehend von ei- 
nem Anfangspunkt und an einem Endpunkt endend, Linien 50 
in geniigend feiner Strichstarke in einem geeigneten Sub- 
strat zu Ziehen. Solche Materialbearbeitungen hinterlassen 
in dem Substrat charakteristische Spuren, aufgrund welcher 
der Fachmann zumindest mittels eines Elektronenmikro- 
skops erkennen kann, welcher Instrumenttyp zur Erzeugung 55 
der Linien in dem Substrat verwendet wurde. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes (16, 19), 60 
das wenigstens ein Gitterfeld (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) 
aufweist, mit folgenden Schritten: 

- Festlegen einer Umrisslinie (9) des Gitterfeldes 
(6, 61, 62, 63, 64, 65, 66), 

- Fullen der Umrisslinie (9) mit dem Gittermu- 65 
ster (10), wobei das Gittermuster (10) innerhalb 
der Umrisslinie (9) durch Gitterkoordinaten be- 
schrieben wird, 
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- Zufuhren der Gitterkoordinaten an eine 
Schreibvorrichtung und 

- Erzeugen des Gittermusters (10) in einem Sub- 
strat mit der Schreibvorrichtung und anhand der 
Gitterkoordinaten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass das Gittermuster (10) von nebeneinander an- 
geordneten Gitterlinien (13) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Gitterkoordinaten die Schnittpunkte der 
Gitterlinien (13) mit der Umrisslinie (9) sowie gegebe- 
nenfalls innerhalb der Umrisslinie liegende Gitter- 
punkte des Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) aus- 
gewahlt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass mit Hilfe einer Datenverar- 
beitungsanlage die Umrisslinie des Gitterfeldes (6, 61, 
62, 63, 64, 65, 66) erstellt und mit dem Gittermuster 
(10) gefullt wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gitterlinien ge- 
radlinig oder geschwungen sind. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Gitterkoordi- 
naten der Gitterlinien (13) sequentiell ihren raumlichen 
Anordnungen entsprechend sortiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Koordinaten eines Anfangspunkts (14) ei- 
ner Gitterlinie (13) jeweils neben den Koordinaten ei- 
nes Anfangspunkts (14) einer benachbarten Gitterlinie 
(13) und die Koordinaten eines Endpunkts (15) einer 
Gitterlinie (13) jeweils neben den Koordinaten eines 
Endpunkts (15) einer weiteren benachbarten Gitterlinie 
(13) sortiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekenn/.eich- 
net, dass die Anfangs- und Endpunkte von nebeneinan- 
der liegenden Gitterlinien (13) zu einem maanderfor- 
migen Bearbeitungsweg (17) verbunden werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schreibvorrichtung mit 
Hilfe von Strahlung in einem strahlungsempfindlichen 
Material eine Zustandsanderung herbeifuhrt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schreibvorrichtung entsprechend den Git- 
terkoordinaten iiber das strahlungsempfindliche Mate- 
rial gefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als strahlungsempfindliches Mate- 
rial eine auf eine Substratplatte aufgebrachte Photore- 
sistschicht verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Schreibvorrichtung ein 
Elektronenstrahl verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach der herbeigefuhrten 
Zustandsanderung eine Metallisierungsschicht auf das 
strahlungsempfindliche Material aufgebracht wird und 
dass davon auf galvanischem Wege eine metallische 
Abformung erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abformung als Pragestempel zum 
Pragen eines Gitterbildes in ein Substrat verwendet 
wird. 

15. Gitterbild, welches wenigstens ein mit bloBem 
Auge separat erkennbares Bildfeld aufweist, in dem ein 
Gittermuster aus nicht unterbrochenen Gitterlinien an- 
geordnet ist, welches mittels eines Lithographieinstru- 
ments erzeugt ist. 
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16. Gitterbild nach Ansprach 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Lithographieinstrument fokussierte 
Lichtstrahlung oder ein fokussierter Teilchenstrahl, 
insbesondere ein Elektronenstrahl verwendet wird. 

17. Gitterbild nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, dass das Gitterbild mehrere Bildfelder 
aufwcist. 

18. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitterbild 
weitere Bildanteile aufweist, die in einer anderen Tech- 10 
nik erzeugt sind. 

19. Gitterbild, nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Gittermu- 
ster aus Gitterlinien besteht, die ein Beugungsgitter bil- 
den. 15 

20. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Gitterli- 
nien (13) durch an ihren Enden (14, 15) angeordnete 
Umkehrstiicke (23) zu mindestens einer maanderfor- 
mig verlaufenden Gitteriinie verbunden sind. 20 

21. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Umkehr- 
slrcckcn (23,) vcrrundel sind. 

22. Sicherheitselement mit einem Gitterbild gemaB 
wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 21 . 25 

23. Sicherheitselement nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein Sicher- 
heitsfaden, ein Etikett oder ein TransfereLement ist. 

24. Sicherheitspapier mit einem Gitterbild gemaB we- 
nigstens einem der Anspriiche 15 bis 21. 30 

25. Sicherheitspapier mit einem Sicherheitselement 
gemaB Anspruch 22 oder 23. 

26. Sicherheitsdokument mit einem Gitterbild gemaB 
wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 21. 

27. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitsele- 35 
ment gemaB Anspruch 22 oder 23. 

28. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitspapier 
gemaB Anspruch 24 oder 25. 

29. Transfermaterial, insbesondere HeiBpragefolie mit 
einem Gitterbild gemaB Anspruch 15 bis 21. 40 

30. Vorrichtung zum Erzeugen eines Gitterbildes, das 
wenigstens ein mit bloBem Auge erkennbares Gitter- 
feld aufweist, mit folgenden Einrichtungen: 

- Einrichtung zur Festlegung einer Umrisslinie 
des Gitterfeldes, 45 

- Einrichtung zum Fiillen der Umrisslinie mit ei- 
nem Gittermuster, wobei das Gittermuster inner- 
halb der UmrissLinie durch Gitterkoordinaten be- 
schrieben wird, 

- Einrichtung zum Zufuhren der Gitterkoordina- 50 
ten an einer Schreibvorrichtung, 

- Schreibvorrichtung zum Erzeugen des Gitter- 
musters in einem Substrat anhand der Gitterkoor- 
dinaten. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die Schreibvorrichtung ein ELektronen- 
strahl ist. 
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